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При сравнении полученных регрессионных уравнений двух исследо-
ванных режимов процесса МАО прослеживается подобие в направлении 
влияния его факторов и их взаимодействий. Это связано с взаимозависи-
мостью параметров Y1 и Y2: наиболее интенсивный съем металла происхо-
дит при более высокой шероховатости и снижается по мере срезания вер-
шин микрорельефа. Поэтому критерии оптимизации (минимум шерохова-
тости и максимум производительности) взаимно противоречивы. По-
скольку выполнить оптимизацию процесса возможно только по одному 
критерию оптимизации, то второе требование необходимо задавать в виде 
граничного значения, руководствуясь техническими ограничениями. 
 По результатам оптимизации можно заключить, что для повышения 
удельного массового съема Δg при учете скоростей резания и осцилляции, 
амплитуды осцилляции и магнитной индукции необходимо обеспечить 
следующие значения технологических режимов: B > 0,8 Т, А >2 мм, 
Vo > 0,25 м/с, Vр = 2 – 4 м/с; для снижения шероховатости обработанной 
поверхности Ra при учете скоростей резания и осцилляции, времени об-
работки и исходной шероховатости необходимо обеспечить следующие 
величины технологических режимов: Vo = 0,6 – 1,0 м/с, Vр = 2 – 4 м/с,  
t = 40 – 70 с, Ra0 = 0,4 – 0,8 мкм. 
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Надежность и ресурс работы машин и механизмов зависят от показа-
телей качества поверхностных слоев деталей. В обеспечении эксплуата-
ционных характеристик поверхности важную роль играют процессы фор-
мирования ее топографии. Так, величина и форма микронеровностей на 
рабочих поверхностях деталей оказывает существенное влияние на изно-
состойкость трущихся поверхностей. Уменьшение микронеровностей 
обеспечивает более благоприятный микропрофиль, облегчающий трение 
и снижающий износ сопрягаемых поверхностей. Решающее влияние на 
формирование геометрических и физико-механических свойств поверхно-
стей деталей оказывает технология их финишной обработки.  
В настоящее время среди финишных методов в машиностроении до-
минирует абразивная обработка, которая нередко является единственно 
возможным способом обеспечения показателей качества поверхностей. 
Она осуществляется жестко связанными, свободными и подвижно-
скоординированными абразивными зернами.  
При обработке поверхностей свободными абразивными зернами про-
цесс резания производится за счет сообщения им вибрирующих движе-
ний. При этом абразивные зерна более полно используют свои режущие 
способности, так как в процессе обработки происходит их перемещение и 
переориентация режущих кромок.  
Применение магнитно-абразивной обработки (МАО) в качестве фи-
нишной операции приводит к: созданию микропрофиля с увеличенной 
опорной поверхностью и увеличенными радиусами скругления вершин 
неровностей, увеличению микротвердости, изменениям структуры и соз-
данию в поверхностном слое напряженного состояния сжатия, все эти из-
менения положительно отражаются на эксплуатационных свойствах обра-
ботанных деталей. 
Износостойкость поверхностей деталей из стали 12ХНЗА после МАО 
возрастает с увеличением времени обработки (рисунок 1) [1]. 
 
 
Рисунок 1 – Износ образцов из стали 12ХН3А после МАО 
156 
Объясняется это тем, что за 30 с не обеспечивается полное удаление 
дефектного слоя от предшествующей обработки в результате чего наблю-
дается повышенный износ. При обработке в течение 60 с и более проис-
ходит полное удаление предшествующего дефектного слоя и окончатель-
ное формирование свойств поверхности, характерных для МАО. 
МАО обеспечивает увеличение остаточных сжимающих напряжений 
на поверхности деталей в среднем на 20 % при равных размерах областей 
когерентного рассеяния. Величина и характер распределения остаточных 
напряжений по глубине поверхностного слоя после МАО показали, что в 
тонком поверхностном слое формируются остаточные напряжения сжа-
тия, достигающие 1,1 ГПа. Максимальные значения напряжения имеют 
непосредственно у поверхности и снижаются до 0 на глубине 10 мкм. 
МАО с использованием импульсного магнитного поля повышает мик-
ротвердость поверхностного слоя деталей из стали 12ХН3А в 1,2 раза (с 
10740 МПа до 13100 МПа) и обеспечивает формирование мелкодисперс-
ных структур. 
Для поверхностей, работающих в парах трения качения, характерным 
видом разрушения является образование усталостных питтингов. Поверх-
ности деталей после МАО показали более высокую долговечность по 
сравнению с поверхностями, обработанными тонким шлифованием и ал-
мазным выглаживанием. 
Увеличение контактной долговечности в 1,5–2 раза у поверхности ста-
ли ШХ15 (62–65 HRC) после МАО по сравнению с тонким шлифованием 
получено также авторами работы [2]. 
Магнитно-абразивная обработка повышает коррозионную стойкость 
стальных поверхностей. Следы коррозии на поверхностях, подвергнутых 
МАО, появляются при длительности испытания в 1,4–1,6 раза большей, 
чем после доводки притирами. 
МАО также приводит к некоторому повышению таких эксплуатацион-
ных характеристик, как временное сопротивление при изгибе и ударная 
вязкость. 
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